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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung zur Erzeugung von Sauerstoff bzw. Ozon-Sauerstoffgemisch 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung 
von Sauerstoff bzw. eines Ozon-Sauerstoffgemisches aus 
Reinstwasser mittels einer elektrochemischen Zelle mit in 
einem mehrteiligen Gehause angeordneten Aktivteil, um- 
fassend eine Anode, eine Kathode und eine die Anode 
von der Kathode trennende Feststoffelektrolyt-Membran, 
und mit einer Zufuhrleitung fur das Reinstwasser in den 
die Anode enthaltenden Anodenraum und mit einer Ab- 
fluftleitung fur das Reinstwasser, enthaltend den erzeug- 
ten Sauerstoff bzw. Ozon-Sauerstoffgemisch aus dem 
Anodenraum und mit einer Abfuhrleitung fur Medien aus 
dem die Kathoden enthaltenden Kathodenraum, wobei 
ein Puffergefafc fur das Reinstwasser vorgesehen ist, in 
das das Reinstwasser uber die Wasserleitung einspeisbar 
■ ist und aus dem das Reinstwasser uber die Zufuhrleitung 
- in den Anodenraum der elektrochemischen Zelle ein- 
» speisbar ist und die AbfluRleitung aus dem Anodenraum, 
enthaltend Reinstwasser, Ozon und Sauerstoff bzw. Sau- 
erstoff, in das PuffergefalS mundet und eine Speiseleitung 
von dem PuffergefaS fur den Sauerstoff bzw. Ozon-Sau- 
erstoffgemisch zu einem Verbraucher ausgebildet ist. 
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Besehrcibung 

Die Hrlindung beziehi sich auf cine Vorrichtung zur Er- 
zeugung von Sauerstoff bzw. von Ozon-Sauerstoffgemisch 
aus Reinstwasser mittels einer elektrocheiuischen Zelle tuit 
in einem mehrteiligen Gehause angeordneten AklivieiL um- 
fassend cine Anode, eine Kathode und eine die Anode von 
der Kathode trennende Feststoffelektrolyt-Membran. und 
mil einer Zufuhrleitung fiir das Reinstwasser in den die An- 
ode enthaltenden Anodenrautu und ruit einer AbrluBleitung 
tur das Reinstwasser, enthaltend den erzeugten Sauerstoff 
bzw. Ozonsauerstoffgemiseh aus deni Anodenrautu und ruit 
einer Abfuhrleitung tur Medien aus detu die Kathode ent- 
haltenden Kathode nrauni. 

Ozon als eines der starksten Oxidationsmittel eignet sich 
vorzuglich zur Desintektion. Entfarbung, Desodorierung 
und zu Oxidationsprozessen allgcinein. Ein Spezialgcbiet 
der Ozonanwendung belrilTl die Reinstwassertechnik. Fiir 
dicse Applikaiionen ist eleklrolytisch tnit cincr Elektrolvse- 
zellc, enthaltend eine Feststoffelektrolyimembran, produ- 
ziertcs Ozon besonders gut geeignet, weil im Reinstwasser 
auBer Ozon und Sauerstoff praktisch keine weitcren Stoffe 
entstehcn und nicht vcrbrauchtes Ozon nach kurzer Zeit zer- 
t'allt. Dcshalb wird in Reinstwasserkreislaufen tueistens die 
desinlizicrendc Wirkung des Ozon ausgenutzt. 

Elektrolysezellen auf der Basis von dirckt mil Elcktroden 
kontaktiericn roncnaustauschcnncnibranen, wobei die Elck- 
troden aus einem porosen Material bestehen oder damil bc- 
schichtct sind, zeiehnen sich durch die Fahigkcil zum Be- 
tricb bci hohen Slromdichten und damit hohen Umsatzen 
aus. Die Ioncnaustauschcrmcmbran uberninmit dabci als 
FesistotTclckirolytmcmbran gleichzeitig die Funktion des 
Separators von A node n- und Kathode nraum und des Elek- 
irolyten. /ellen dieser Bauweise sind seit iiingcrcr '/cit be- 
kannt, wobci hydratisierte. peril uorierte Kationenaustau- 
schermcmbranc vcrwendcl werden, wclchc cine elektroche- 
tuischc Stabililat gegenuber der rcduzicrcndcn bzw. oxidie- 
renden Wirkung der Elcktroden aufweisen (unbeschichtcte 
odcr beschiehiete Nation 117-Mcmbran, s.S. Stucki: "Reak- 
tion- und ProzeBteehnik der Membrel-Wasser-Elekirolyse", 
Dechema Monographien Vcrlag Chcmie 94 (1983) 211). 

Des weitcren wird aueh auf das Handbook of Water Puri- 
fication, 2. Audage, Walter Loreh/Ellis Norwood Ltd. 1987, 
Seite 513 bis 529 verwiesen, sowic auf das Sonderheft 
Swiss Chem 8 (1986) Nr. 10a, Seiten 31 bis 33, Tunktions- 
wcise und Einsatzgcbiete eines elcktrochemischen Ozoner- 
zeugers" von Baumann, Stucki. 

Der Bctricb soldier /ellen ist grundsatzlieh in Medien 
mil geringem Leitwert, wie z. B. chemisch rcincm Wasser, 
mbglieh. Die elcktrochemischen Reaktionen an den Elcktro- 
den fiihren beim Betrieb in Reinstwasser zu Wasserstoff und 
Sauerstoff; bci Vcrwcndung besonderer A node n materia lien 
kann dabei aueh an S telle von reinem Sauerstoff ein Ge- 
misch von Sauerstoff und Ozon entstehcn. 

Daruber hinaus ist die elektrochemische Energicumwand- 
lung in Brcnnstoffzellcn be kann t, bei der in Umkehrung des 
Elektrolyseprozesses elcktrische Energie in Fonu niederge- 
spanntcn Gleichst routes produziert wird. Hierbei erzeugt die 
elektrochemische, sogenannte kalte Verbrennung von Was- 
serstoff mil Sauerstoff in einer Brennstoffzelle entspre- 
chende /cllspannungen, siehc Aufsatz von Hartmut Wendt 
und Wolfgang Jenscit "Elektrochemische Energieumwand- 
lung in Brcnnstoffzellcn" aus Cheni.-Ing.-Tcch. 60 (1988) 
Nr. 3,Seite 180-186. 

Es ist aueh bereits versucht worden. die fiir die elektro- 
chemische Energicumwandlung in Brcnnstoffzellcn einge- 
sctztcn Gasdiffusionskathoden in /ellen fur die elektroche- 
mische Erzeugung eines Ozon-Sauerstoffgemisches zu ver- 



wenden. wozu auf die Publikation von M. Katoh, Y. Nishiki, 
S. Nakamaisu "Polymer Electrolyte Type - Electrochemical 
Ozon Generator with an Ox y gene Cathode" in Journal of 
Applied Electrochemistry 24 (1994), Seiten 489-494 ver- 

5 wiesen wird. 

Elektrochemische Zellen mit (J-Bleidioxid als Katalysa- 
torbeschichtung der Anode und mit einer perrluorierten 
lonenaustauscher-Membran als Elektrolyt haben sich fur die 
Erzeugung von Ozon zur Desintektion und oxidativen Be- 
lt) handlung von Reinstwassersystemen bewahrt. Reinstwasser 
ist in dicse n Anwendungen zugleich der Ausgangsstoff fiir 
die Ozonproduktion, das zu behandelnde Medium und aueh 
das Kuhlmedium fiir die Abfuhr der bei der Elektrolyse an- 
fallenden Abwanne. Das Ozon in solchen Anlagen wird di- 

t5 rekt in das zu behandelnde Wasser eingetragen. Der als Ne- 
benprodukt an der Kathode solcher Ozongeneratoren entste- 
hende Wasserstoff wird abgefuhrt. 

Die Produktion gasfdrmiger O/.on-Sauerstofrgemische in 
elcktrochemisehen Zellen itiuB aus technischen Griinen 

20 eben falls von vol I entsalztem Wasser als Ausgangsstoff aus- 
gehen. Da fiir Anwendungen von gasformigem Ozon in der 
Regel keine groBen Mengen an Reinstwasser zur Verfiigung 
stchen, muB dieses fur den Beirieb bereitgestellt werden. Da 
die Aufbereitung grower Mengen von Eeitungs wasser zu der 

25 erforderlichcn Reinstwasserqualiiat mit Aufwand verbun- 
den ist, muB der Wasservcrbrauch moglichst auf die zur che- 
mischen Umsctzung in der Elektrolyse notwendige Menge 
beschrankt werden. Durch die Kreislauffiihrung des Ano- 
denwasscrs und des bei der Elektrolyse die Membran zur 

30 Kathode permeierenden Wassers besteht jedoeh die Gefahr. 
daB sich Spurcnsloffe im Reinstwasser anreichcrn, welche 
zu einer die Stromausbeuic fiir die Ozonerzeugung beein- 
trachtigenden Vergiftung fiihrcn konncn. Zudcm kann die 
Abwanne der Zclle bei minimierlcm Wassercinsatz nicht 

35 iibcr das Reinstwasser aus dent System abgefuhrt werden, 
sondcrn muB iiber einen Warnteiauscher mil Kiihlwasscr ab- 
gefuhrt werden. 

Die Eeisiungselcktronik. welche fiir die Gleichriehtung 
des Netzstrotues in Gleiehstrom gceignetcr Spannung fiir 

40 den Betrieb der elektroehemischen Zelle benotigt wird, er- 
zeugt ebcnfalls Verlustleistung, welche nach gangigcr Pra- 
xis dadurch abgefiihrt wird, daB die Komponenten der Lci- 
stungselcktronik dirckt auf Kuhlprolilc aus Aluminium, 
welche mittels eines Gebiases mit Umgebungsluft iiber- 

45 stronil werden, montiert werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erlindung ist. den Verbrauch 
an Reinstwasser fur den Betrieb der elektroehemischen 
Zelle auf eine notwendige Mindestmcngc zu beschranken 
und eine Vergiftung des Reinst wassers zu venneiden sowie 

50 des weitcren die Kuhlung der Leistungselektronik und der 
elektroehemischen Zelle in einem Kuhlsystem zu kombinie- 
ren. Ziel der Erlindung ist es, eine kompakte Vorrichtung 
mit einer elektroehemischen Zelle zur Erzeugung von Sau- 
erstoff bzw. eines Ozon-Sauerstoffgemisches zu schaffen, 

55 das aueh gut trans port ierbar und handhabbar ist. 

Die Errindung lost die gestellte Aufgabe in Weiterbildung 
einer Vorrichtung gemaB Gattungsbegriff dadurch, daB ein 
PuffergetaB fur das Reinstwasser vorgesehen ist, in das das 
Reinstwasser iiber eine Wasscrleitung einspeisbar ist und 

60 das Reinstwasser aus dem PuffergetaB in den Anodenraum 
der elektroehemischen Zelle iiber die Zufuhrleitung ein- 
speisbar isi und die AbfluBleiiung aus dem Anodenraum. 
enthaltend Sauerstoff bzw. Ozon und Sauerstoff sowie 
Reinstwasser, in das PuffergetaB gefuhrt ist und von dem 

65 PuffergetaB cine Speiscleitung fiir den Sauerstoff bzw. 
Ozon-Sauerstoffgemisch gegebenenfalls mit Zusatz von 
Reinstwasser zu einem Verbraucher abgeht. 

Vortcilhaftc Weiterbildung der Erlindung sind den kenn- 
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zcichnendcn Merkmalen der Unieranspruehe eninehmbar. 

Da die clcktrocheniische Zelle stets mit ausrcichend 
Reinstwasscr vorsorgt sein muB. ist bisher cine aufwendige 
Steuerung und Regelung niinels FluBwachtern erforderlich 
gewesen, um dies sicherzustellen. Mil dem erfindungsgema- 
Ben Einsatz eines PutYergefaBes fiirdas Reinstwasscr fur die 
Versorgung der elektrocheniischen Zellen wird es moglich, 
in eintacher Wcise jeweils nur so viel Reinstwasser der Zelle 
zuzufiihren. wie es stochio met risen benotigt wird. Des wei- 
teren ergibt sich der Vorteil. daB der erzeugte Sauerstoff 
bzw. SauerstotY-Ozongemisch und das wieder aus dem Ano- 
denraum der Zelle abgefuhrte Reinstwasser in das PulYerge- 
taB zuruckge fuhrt wird, wodurch insgesamt eine zweifache 
Entkopplung dergesralt erreicht wird. daB keine Verunreini- 
gungen in den Reinstwasserkreislauf gelangen konnen. Das 
OzonsauerstotYge misch bzw. der Sauerstoff kann dann aus 
dem PutYergetaB uber eine Speiseleitung einem Verbraucher 
zugetuhrt werden, wobei die Speiseleitung oberhalb oder 
unierhalb des Wasserspiegels in dem PutYergefaB abgehend 
angeordnei sein kann. 

ErtindungsgemaB ist eine Kreislauf fur das Reinstwasser 
mittels des eingesetzten PurYergefaGes gebildet. dergestalt. 
daB der Anodenraum der elektrocheniischen Zelle uber die 
Zufuhrlcilung und die AbiluBleitung mit dem PulYergetaB 
verbunden ist. 

Bevorzugt wird die AbiluBleitung. die das aus dem Ano- 
denraum der Zelle rucklaufende Wasscr einsehlieGlich Sau- 
crstolY bzw. Ozon-Sauerstoffgemisch in das PutYergetaB 
tiihrt, im bzw. nahe dem Bodcnbcreich des PutYergefaBes 
eingeleitet. Durch die in der AbiluBleitung zwischen dem 
Anodenraum und dem PulYergefaG aufsfcigenden Gasblasen 
wird das Reinstwasser im Kreislaut' in Zirkulation versctzt. 
Pur den Fall, daB moglichst gasformiges Ozon-SauerstotY- 
gemisch dem Verbraucher zugefiihrt wird, wird die Speise- 
leitung vom PutYergefaB abgehend im oberen Bereich ober- 
halb des Wasserspiegels ausgebildet. 

Die Zufuhr von Reinstwasser in das PulYergetaB, um die- 
ses auf einen gewunschten Level zu fullen, erYolgl uber eine 
Wasserleitung, die mit einem Absperrventil ausgcriistet ist. 

Um Verunreinigungen des Reinstwasserkreislautes durch 
die elektrochemische Zelle zu venneiden, wird in Weiterbil- 
dung der Erfindung vorgeschlagen, daB die Zufuhrleitung 
zwischen PulYergetaB und Anodenraum fur das Reinstwas- 
ser einen Bypass aufweist. in dem sich eine Filtervorrich- 
tung befindel, die die Akkumulation von Spurenstoffen im 
Wasscr verhindert. Die Filtervorrichtung besteht beispiels- 
weise aus einer Patrone mit einem einen Katalysator enthal- 
tenden Festbett zum Abbau von geldsiem Ozon und einem 
nachfolgenden Ionenaustauscher-Mischbett zur Entfernung 
ionogener Siofte. Die Ozonzerstorung ist notwendig, um die 
oxidative Zerstorung der Ionenaustauscherharze zu vennei- 
den. Der iiber das Filter gefuhrte Anteil des in Zirkulation 
gesetzten Reinstwassers kann durch die Dimensionierung 
der Zuluhrleitung und den Druekabfall uber das Filter ein- 
gestellt werden. 

Eine weitere Moglichkeit des Vermeidens von Verunrei- 
nigungen bzw. der Vergiftung des Reinstwassers, mil dem 
die elektrochemische Zelle versorgt wird, sieht nach einem 
Vorschlag der Erfindung vor, daB in der Wasserleitung; die 
das Reinstwasser in das PutYergetaB einspeist. ein Regelven- 
lil eingebaut ist. um einen vorgegebenen Fullgrad des Put- 
fergefaBcs einzuhalten oder eine geringr'ugig groBere Was- 
senuenge als dem erforderliehen Fullgrad entspricht. zuzu- 
tuhren. Zusatzlich ist eine mit einem Absperrventil ausge- 
staltete Abzweigleitung von der Zuluhrleitung tur das Was- 
scr in den Anodenraum vor dem Eintritt in die Zelle vorge- 
sehen. iiber die uberschiissiges Reinstwasser aus dem Put- 
fcrgetaB abfiihrbar ist, so daB einerseits die Zelle stets mit 



der stdchiometrisch notwendigen Menge an Reinstwasser 
bedient wird und andererseits sich durch den standigen Aus- 
tausch einer gewissen Menge an Reinstwasser im PutYerge- 
taB keine lonen akkumulieren konnen. 

5 Daruber hinaus wird vorgeschlagen, daB in der aus dem 
PutYergetaB herausge fuhrt en Speiseleitung ein Riickschlag- 
ventil angeordnei ist. 

Sofern erwiinscht ist. nur ein gastormiges Ozonsauer- 
storYgemisch aus dem PutYcrgefaB abzufuhrcn und einem 

10 Verbraucher zuzufuhren. wird ertindungsgemaB vorgeschla- 
gen, in der Speiseleitung einen Filter anzubauen. der nur 
Dampte und Gase durchlaBt, um so ein mit Sicherheit nur 
gastormiges und von Wasser betxeites Ozon-SauerstorYge- 
misch fur die Weiterleitung an den Verbraucher zu erhalten. 

15 Um ein kompaktes trans portables Gerat fiir die Erzeu- 
gung cines Ozon-SauerstorYgemisches gemiiB der Erfindung 
zu erhalten, wird fiir die Kuhlung ein als Tragplatte ausge- 
bildetcr Kiihlkorper vorgesehen, wobei auf dem Kuhlkorper 
die elektrochemische Zelle, das PutYergefaB und die Strom- 

20 versorgungseinrichtung mil Trafo und Leistungselektronik 
montiert wird. ErtindungsgemaB wird so ein einziger Kiihl- 
block vorgesehen, der beispielsweise mit Kuhlrippen ausge- 
stattet ist und auf dem sowohl die Zelle die Wiinnc erzeugt 
als auch die Stromversorgungseinrichtung die Wiinue er- 

25 zeugt, montiert sind, so daB diese mit nur einer Kuhlcinrich- 
tung kiihlbar sind. 

Die ertindungsgcmaBc Vorrichtung zum Erzcugen eines 
Ozon-SaucrstotYgcmisches kann mit einer elcktrochcmi- 
schen Zelle unter Yiinsatz eines PutYergefaBes fiir den 

30 Reinstwasserkreislauf gemiiB den kennzeichnenden Merk- 
malen der Anspriichc 14 oder 15 aufgebaut sein. 

Die erfindungsgcmaBc Vorrichtung zur Erzeugung von 
Sauerstoff kann mit einer elektrochemischen Zelle gemaB 
den kennzeichnenden Mcrkmale der Anspriichc 16 oder 17 

35 ausgerustet sein. 

Die Kuhltcchnik der ertindungsgcmaBen Vorrichtung 
kann mil Vorteil durch den Einsatz einer GasditYusionselek- 
trode als porosc Kathode in dem ProzeB der Ozon hers tel- 
lung oder Saucrstoftherstellung mittels elektrochemischer 

-W) Zelle verhessert werden, da durch die Bestromung der poro- 
scn Kathode mit Luft zusatzlich auch eine Kuhlwirkung der 
Luft neben der Bindung des Wasserstoffcs bewirkt wird. 

An Stelle cincr Wasserstoff entwickelnden Kathode wird 
in Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, die Zelle mil 

45 einer Gasdiffusionselektrode als Kathode auszuriisten. Hier- 
bet wird die Zelle dann direkt so auf die als Kuhlkorper aus- 
gebildete Tragplatte montiert, daB die Gasdiffusionskathode 
von deren Riickseite her uber eingelassene Rillen mit Luft 
versorgt wird. An Stelle der Wasserstoftentwicklung, wie 

50 bei hcrkommlichen elektrochemischen Zellen fiir die Sauer- 
stoff/Ozonerzeugung wird bei ausreichender Bestromung 
mit Luft an der Gasdiffusionselektrode elektroche misch 
Luft-Sauerstoff zu Wasser reduziert. Die Luftstromung wird 
mittels eines Kiihlgeblases sichergestellt. Die an der Gasdif- 

55 fusionselektrode vorbeistromende Luft ktihlt wirksam den 
elektrochemisch aktiven Teil der Zelle, das Membran-Elek- 
trodenpaket. Diese Kuhlung erfolgt einerseits durch Erwar- 
mung der an der Kathode vorbeistrdmenden Luft - fiihlbare 
Wanue - andererseits in wirksamer Weisung durch Ver- 

60 dampfung des an der Kathode durch elektrochemische Re- 
aktion und Membran-Wassertransport anfallende Wasser - 
latentc Wanue. Die erfindungsgemiiBe Kombination eines 
PutYergefaBes fiir die Reinstwasserversorgung der Zelle und 
der Einsatz einer Gasdiffusionselektrode als Kathode crfullt 

65 gleichzeitig den Zwecke der Vermeidung der Wasserstoff- 
bildung so wie der einer wirksamen Wanneabfuhr. 

Bei den Elektroden der elektrochemischen Zelle fiir die 
Sauerstoff-Ozongemischerzeugung werden zumindest die 
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Anode mil Platin oder Platinmetallen beschichiet, wobci die 
Schichf beispielsweise galvanisch aufgebracht wird. Fur die 
Erzeugung von Ozon wird zudem die Anode mil |$-Bleidi- 
oxid als Katalysator galvanisch beschichtet. Nur mit Platin 
oder Platinmetallen beschichrere Elektroden einer elektro- 
cheniischen Zelle der vorangehend beschriebenen Aufoau- 
ten konnen fur die Erzeugung nur von SauerslolY verwendet 
werden. Bei gleichetn Aufbau unterscheidet sich eine Sauer- 
storY erzeugende Zelle von einer Ozon und SauerslolY erzeu- 
genden Zelle nur durch die fehlende Katalysatorschicht, bei- 
spielsweise |}-Bleidioxid. 

In Weiterbildung der Erfindung wird daher vorgeschla- 
gen, daB eine aus Reinstwasser SauerstorY erzeugende elek- 
trochemische Zelle vorgesehen ist und mit der Ozon-Sauer- 
srolYgemisch erzeugenden elektrochemischen Zelle in Reihe 
geschaltet ist, dergestalt, daB iiber das PuffergefaG beide 
elektrochemischen Zellen mil Reinstwasser gespeist werden 
und sowohl der erzeugtc SauerstorY als aueh das erzeugte 
OzonsauerstolYgemisch von jeweiligen Zellen in das PulYer- 
gefaB zuruckgefuhrt werden und das Reinstwasser itn Kreis- 
lauf gefiihrt ist. Bevorzugt werden der erzeugte SauerstorY* 
bzw. das erzeugte Ozon-SauerstolYgemisch in dasselbe Puf- 
fergefaB zuruckgefuhrt. wodurch es moglich ist, die Kon- 
zent ration des Ozons im Ozon-SauersiolYgemiseh durch 
eine entsprechende zusatzliche Menge von SauerstorY aus 
der nur SauerslolY erzeugenden Zelle zu variieren. 

Der erhndungsgemaBe Einsatz von zwei elektrochemi- 
schen Zellen im wesent lichen glcichcn Aufbaus. von denen 
die eine SauerslolY erzeugt und die andere ein Ozon-Sauer- 
stoffgemisch erzeugt. in Verbindung mit einem gemeinsa- 
men PulYergefaB fur den Krcislauf des Reinstwassers er- 
moglicht, daB die Konzent ration des aus dem PulYergefaB 
Liber die Speiseleitung abgefuhrten in der Ozon-SauerslorY- 
gemisch erzeugenden Zelle erzeugt en Ozons Illinois der in 
der SauerslolY erzeugenden elektrochemischen Zelle er- 
zeugbaren Sauerstoffnienge steuerbar, d, h. veriinderbar und 
einstellbar ist. 

Die Erlindung wird nuchfolgend anhand der Zeichnung 
an Ausfuhrungsbeispielen erlautert. lis zeigen 

Fig. 13 verschiedene Reinstwasserversorgungskreis- 
laufe mit PulYergefaB fur eine clektrochemische Zelle, bei 
der WasserstolY als Nebenprodukt anfalli und abgefuhrt wird 
fiir die Ozon-SauersiotYgetnischerzeugung, 

Fig. 4-6 Reinstwasserversorgungskreise mit PulYergefaB 
fur eine elckirochemische Zelle, die als Kathode eine Gas- 
diffusionselektrode au fweist. 

Fig. 7 schematisehe Darstellung durch eine elektroehetni- 
sche Zelle fiir die Ozonerzeugung, wobei an der Kathode 
Wasserstoff entsteht. 

Fig. 8 eine schematisehe Darstellung einer elektrochemi- 
schen Zelle zur Ozonerzeugung, mit einer Gasdiffusions- 
elektrode als Kathode, 

Fig. 9- 1 1 Geriit zur Erzeugung eines Ozon-SauerstotYge- 
misches in kompakter Bauweise mit elektrochemischer 
Zelle, Puffergerat, Stromversorgung und Kuhlblock. 

Fig. 12 Schema der Versorgung von zwei in Reihe gc- 
schalteten elektrochemischen Zellen mit einem Reinstwas- 
serkreislauf mit PulYergefaB zur Erzeugung von Ozon-Sau- 
erstoffgemisch und Sauerstoff, 

Fig. 13 Reinstwasserkreislauf mit Zelle fiir die Sauer- 
stofferzeugung. 

In der Fig. 7 ist sehematiseh eine elckirochemische Zelle 
1 mit beispielsweise mittels Schrauben miteinander fest und 
dichten verbundenen Gehauseteilcn 10. II dargestellt. mit 
einem zentralen Aktivieil 12, umfassend eine Kathode K, 
eine Feststoffclektrolyt-Membran K eine Anode A. einen 
Anocienraum 13 tint Zufuhrleitung 20 fiir Reinstwasser und 
AblluBleitung 21 fiir das Reinstwasser und Ozon-Sauer- 
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stotYgemisch. sowie einen Kaihodenraum 14 mil einer Ab- 
fuhrleitung 22 fiir den sich als Nebenprodukt in geringen 
Mengen anfallenden Wasserstoff und permeierendes Was- 
ser. Der Aufbau einer solchen Elektrolysezelle ist beispiels- 

5 weise in dem DE-GM 2 95 04 323 beschrieben. Als Kataly- 
satorschicht ist hierbei fiir die Ozonerzeugung eine galva- 
nisch aufgebrachte (5-Bleidioxidschicht auf einer der Elek- 
troden, hier Anode, vorgesehen, wobei die Elektroden mil 
Platin oder Plaiinmetallen vorbeschichtet sind. Ohne p-Blei- 

10 dioxidbeschichrung kann diese elektrochemische Zelle fiir 
die Sauerstofferzeugung eingeseizt werden. Es wird dann 
kein Ozon erzeugi. 

In der Fig. 8 ist beispielhaft eine neuartige elektrochemi- 
sche Zelle 1 zur Erzeugung von Ozon bzw. Ozon-Sauer- 

15 stoffgemisch dargestellt, bei der als porose Kathode K eine 
Gasdiffusionselektrode vorgesehen ist. Gasdiffusionselek- 
iroden sind bekannt, wie eingangs beschrieben. Eine solehe 
GasditYusionselektrode kann ein Tragermatcrial aus plana- 
rent gewebtem Kohlenstoffasergewebe. beispielsweise 

20 116 g/m- bei einer Dicke von 0.36 mm, aufweisen. Die fer- 
tige katalysierte Elektrode hat. dann eine etwas groBere 
Dicke im Bereich von 0.4 bis 0,5 mm entsprechend der Ka- 
talysatorbeladung. Der AusschluB von lliissigem Wasser 
von den gasseitigen Poren wird mittels einer hydrophoben 

25 Fluorkohlenstoff/Kohlenstoffschicht erreicht. Der Kalalysa- 
tor wird nur auf einer Seile aufgebracht, beispielsweise auf 
Basis von Plalin. Derartige GasditYusionselektroden sind 
handelsiiblich erhaltlich. Die porose Anode isi analog wie 
bei der Zelle geiuaB Fig. 7 aufgebaut. Auch ein Aufbau der 

.50 elekirochemischen Zelle. wie in dem Journal of Applied 
Electrochemistry 24, 1994. Seile 489- 494 beschrieben kann 
fiir die Hrhndung eingesetzt werden. Wesentlich ist im Ver- 
gleich zu der Zelle gemaB Fig. 7. daB mit dem Einsatz einer 
Gasdiffusionselektrode als porose Kathode K zusatzlich ein 

35 Luftzufuhrungskanal 23 vorgesehen wird, mil dem die Ka- 
thode mit Luft besiromt wird und an der anderen Seile die 
Luft sowie der elektrochemisch zu Wasser reduzierte Lufl- 
Sauerstoff iiber die Abfuhrleitung 22 wieder herausgefiihri. 
Durch die stiindige Beblasung mit Lull uber die Zufuhrlei- 

-M) tung 23 werden die Kalhode und der Kathodensiromkollek- 
tor Kl gleichzeitig gekiihlt. Auf der Anodcnseite A hinge- 
gen wird das Reinstwasser uber die Zufuhrleitung 20 zuge- 
fuhrt und das entstandene Ozon-Sauerstotfgentisch zusam- 
men mil dem Reinstwasser auf der gegeniiberliegenden 

45 Seile. iiber die AbrluBleilung 21 wieder aus dem Anoden- 
raum herausgefuhrt. Wenn die Anode nicht mit (i-Bleidioxid 
beschichtet ist, wird nur Sauerstoff erzeugt, jedoch kein 
Ozon. 

In der Fig. 1 ist eine elektrocheinische Zelle 1 gemaB dem 

50 in Fig. 7 erlauterten Aufbau fur die Ozon-Sauerstoffge- 
mischerzeugung vorgesehen. Fiir die Versorgung der Zelle 1 
mit Reinstwasser ist ein PurYergcfaB 3 vorgesehen, von dem 
die Zufuhrleitung 20 fur das Reinstwasser zum Anodenraum 
der Zelle I abgehi. Die AbrluBleilung 2t aus dem Anoden- 

55 raum der Zelle fur das Reinstwasser einschlieBlich Ozon- 
Sauerstoffgemisch wird in das PuffergetaB 3 zuruckgefuhrt. 
Auf diese Weise ist ein Kreislauf fiir das Reinstwasser zur 
Versorgung der Zelle gebildet und sichergestellt, daB die 
Zelle stets mil ausreichender Menge Reinstwasser versorgt 

60 wird. Das PuffergefaB 3 ist mit Reinstwasser bis zu dem Fiil- 
lungsgrad, Wasserspiegel 35, gefullt. Diese Fiillmenge ist so 
bemessen. daB die stets notwendige gleichmaBige Versor- 
gung der Zelle I in stochiometrischer Menge des Reinstwas- 
sers iiber die Zufuhrleitung 20 gewahrleistet ist. Die Beful- 

65 lung des PutYergefaBes 3 erfolgt iiber die Wasserleitung 31, 
die mit einem Absperrventil 33 ausgestattet ist. Die Wasser- 
leitung 31 wiederum kann von einer Verbraucherleitung 4 
fiir Reinstwasser abgezweigt sein. Aus dem PulYergefaB 3 
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wird eincru Verbraueher iibcr die Speiseteilung 32 ein 
Rei nst wasse r- S aue rs tolV-Ozongemisch zugefti hrt . bei spie Is- 
weisc der Verbrauehcrleitung 4 fur die O/onbehandlung. In 
der Speiseleiiung ist des weireren ein Ruckschlagventil 36 
angeordnet. Der an der Kathode K der Zelle I entstehende 5 
Wasserstoff sowie das pemieierende Wasser wcrden uber 
die Abfuhrleitung 22 aus der Zelle I abgeleiiet. 

In der Fig. 4 ist eine Versorgung einer elektrocheinisehen 
Zelle zur Ozonerzeugung mil eineni PuffergetaB 3 darge- 
stellt. die sich lediglich durch den Einsatz einer getuaB Fig. 10 
8 ausgebildeten elektrocheinisehen Zelle 1 unterseheidet. 
Hierbei weist die elektrochetnisehe Zelle 1 cine Gasdiffusi- 
onselektrode als porose Kathode K auf, die uber die Luftlei- 
tung 23 i nit Luft bestromt wird und wobei auf der Kaihoden- 
seite uber die Abfuhrleitung 22 Luft und uber den StromfluB 15 
durch die Membran transportiertes Wasser wieder abgefiihrt 
wird. GetuaB Fig. 1 und 4 isi die gleichniafiige standige Ver- 
sorgung der Zelle t mil Reinstwasser gewiihrleisiet, wobei 
durch den sliindigen AblluB von Reinstwasser uber die Spei- 
seleitung 32 ein stets erncuter ZufluB von Reinstwasser uber 20 
die Wasserleitung 33 in das PuffergefiiB 3 gegeben ist. so 
daB eine Akkuiuulation von lonen ini PuffergetaB vermie- 
den wird. GetuaB diesetu Vbrschlag der Hrtindung wird so- 
wohl eine standige gleichmaBige Versorgung der elektro- 
cheinisehen Zelle I tuit Reinstwasser gewahrleistel und zu- 25 
gleich eine Vergifiung dieses Reinstwassers iiu Kreislauf 
vennieden. 

Bei dent erftndungsgemiiBen Vorsehlag fur eine Versor- 
gung mit Reinstwasser einer elektroehetuischen Zelle I wird 
zusiitzlich zu deni in Fig. I dargesiellten Kreislauf in der Zu- so 
fuhrleitung 20 des Reinstwassers aus dem PuffergetaB 3 in 
die Zelle I ein Bypass 6 vorgesehen. in deni eine Filtervor- 
riehtung 5 angeordnet ist. Die I : iliervorrichiung besielu aus 
eineni einen Kaialysator enthaltenden Festbett 50 zuiu Ab- 
bau von in dem Reinstwasser gelosiem Ozon und eineni .*5 
nachfolgenden ronenaustauscherniischbett 51 zur Entfer- 
nung ionogener Stoffc aus dem Reinstwasser. siehe Fig. 2 
und Fig. 5. 

Des weileren ist beispielhaft bei der Anlage nach Fig. 2 
vorgesehen. daB die Speise lei tung 32 oberhalb des Wasser- 40 
spiegels 35 des Wasserreservoirs in dem PuffergetaB 3 ab- 
geht, so daB mogliehst nur gasformiges Ozon-Sauerstoffge- 
tuisch abgefiihrt und einem Verbraueher zugefiihrt wird. Zu- 
siitzlich is! hierbei in der Speiseleiiung 32 beispielhaft ein 
Filter 7 vorgesehen, urn moglichsi nur gasformiges Ozon 45 
und Sauerstoff zu erhalien. Bei der Anlage nach Fig. 2 ist als 
elekrroeheniischc Zelle 1 eine solche getuaB Fig. 7 in Auf- 
bau und Wirkungsweise eingeseizt, ebenso wie in Fig. 1. 
Auch die dargestellte Reinstwasserversorgung einer elektro- 
ehetuischen Zelle I zur Ozon versorgung gemiiB Fig. 2 kann 50 
fiir eine elektrochetnisehe Zelle gemiiB Fig. 8 mit einer Gas- 
diffusionselektrodc als poroser Kathode benutzt werden, 
wie die beispielhafte Darstellung naeh Fig. 5 zeigt. Der 
Kreislauf des Reinstwassers uber das PuffergetaB 3 zur 
Zelle I und zuriiek zum PuffergetaB tuit Zufuhr der Wasser- 55 
leitung und Ableilung des hergestellten Ozon-Sauerstoffge- 
misches uber die Speiseleiiung verliiuft analog wie bei Fig. 
2 erlautert. 

In der Fig. 3 ist eine weitere Variante der Versorgung der 
elektrocheinisehen Zelle zur Ozonerzeugung mit Reinst- 60 
wasser dargestellt, wobei ein PulVergefaB 3 vorgesehen ist. 
von dem die Anode iibcr die Zufuhrleitung 20 gespeist wird 
und das erzcugte Ozon-vSauerstoffgemisch mit Reinstwasser 
uber die Abfuhrleitung 21 aus deni Anodenrauni der Zelle I 
wieder in das PulVergefaB zuruckgefuhrt wird. Die Zufuhr 65 
von Reinstwasser in das PulVergefaB erfolgt uber die Was- 
serleitung 31. die zusiitzlich mit eineni Regelventil 34 verse- 
hen ist. Das Ozon-SauerstolVgemisch wird mil einer Speise- 
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leitung 32 aus dem PuffergetaB 3 abgefiihrt. die oberhalb 
des Wasserspiegels 35 abgeht. Mit Hilfc des Regelventils34 
ist es moglich. den Wasserspiegel 35 des Reinstwasser in 
dem PuffergetaB 3 konstant auf gleicher Hone zu halten. so 
daB stets so viel Reinstwasser uber die Wasserleitung 31 in 
das PuffergefiiB 3 nachgefullt wird. wie verlorengeht. 
Glciehzeitig wird damit auch siehergestellt, daB die Zelle 
stets mit ausreichender siochiomeirischer Menge von 
Reinstwasser versorgt wird. Es ist aber auch moglich, stets 
etwas mehr Wasser als benotigt wird uber das Regelventil 
34 in das PuffergetaB 3 iiberdie Wasserleitung 31 einzufuh- 
ren. wenn wie vorgeschlagen dafiir Sorge getragen wird. daB 
die ubertallige (vlenge wieder abgefiihn wird. Hierzu ist vor- 
gesehen, an der Zufuhrleitung 20 von dem PuffergetaB 3 zu 
dem Anodenrauni der Zelle I eine Abzweigleitung 27 anzu- 
ordnen. die mil einem Absperrventil 26 versehen ist. So ist 
es moglich. zuviel iibcr die Leitung 31 in das PulVergefaB 
zugefuhrtes Wasser an der Abzweigleitung 27 wieder abzu- 
leiten, so daB eine standige Frneuerung des Reinstwasser im 
Kreislauf der Versorgung der Zelle I erfolgt und sich keine 
lonen in dem PuffergetaB 3 ansa mine In konnen. Eine An- 
lage geinaB Fig. 3 kann mil einer elektrocheinisehen Zelle 
im Aufbau geinaB Fig. 7 und auch mil einer elektrocheini- 
sehen Zelle iiu Aufbau gemiiB Fig. 8. siehe analoge Anlage 
Fig. 6. ausgerustet werden. 

In der Fig. 13 ist eine errindungsgeinaBe Vorrichtung mil 
PuffergetaB 3 analog zu Fig. 1 dargestellt. wobei eine nur 
Sauerstoff erzeugende elcktroehemische Zelle la eingeseizt 
ist. Ilier entfallt lediglich Ozon. Die mit dem Reinsiwasser- 
kreistauf durch das PuffergetaB 3 erzielten Vorteile gelten 
genauso wie beim Einsatz einer Zelle zur Tirzeugung eines 
Ozo n- S auers i o ffge m i sehes . 

Tn der Fig. 9 in Draufsicht, in der Fig. 10 in der schemati- 
sierten Seilenansicht und in der Fig. 1 1 in der weiteren sche- 
matisienen Seitcnansicht ist ein kompaktes Geriit darge- 
stelll. das eine Anlage gemiiB den vorangegangenen Fig. 1 
bis 6 uinfaBt. Wescntlich ist hierbei. daB die Kiihlung so- 
wohl der Zelle I aJs auch der Siromversorgung mil Trafo 
und der Leisiungselektronik mittels eines einzigen Kiihlkor- 
pers 8. der als Tragplaite ausgebildet ist, erfolgt. Der Kiihl- 
korperist auf seiner Unierseile mil Kiihlrippen 80 ausgestat- 
tel und kann zusiitzlich mittels eines Gebliises beblasen wer- 
den. Auf diesem Kiihlkorper 8 als Tragplaite ist dann die E- 
Zelle 1 sowie das PuffergefiiB 3 fiir die Reinstwasserversor- 
gung und die Stromversorgung 9 montiert. Die Leitungen 
fiir die Reinsiwasserversorgung des PuffergefaBes 3, nam- 
lich die Wasserleitung 31 sowie die Zufuhrleitung 20 zu der 
Zelle I und die AbtluBieitung 21 aus der Zelle I in das Puf- 
fergefiiB 3 sowie die Speiseleiiung 32 aus dem PuffergefiiB 
fiir einen Verbraueher sind scheniatisch in der Draufsicht 9 
dargestellt. 

Des weiteren ist die Zelle I mindestens mil einer Abfuhr- 
leitung 22 fur Wasserstoff und Wasser bzw. Luft und Wasser 
sowie im Falle einer Gasdiffusionsetektrodc als Kathode 
noch mit einer zusiiizliehen Luftzufuhrleitung 23 zum Be- 
blasen der Kathode mil Luft ausgerustet. Die Zelle I sowie 
das PuffergefiiB 3 konnen oberseitig mit Kiihlblechen 101, 
102 abgedeekt sein. Der in den Fig. 9, 10. 11 dargestellte 
Aufbau eines Geriites zur Ozon-Sauerstofferzeugung ist nur 
ein Beispiel von moglichen Anordnungen von Zelle, Puffer- 
gefiiB, Siromversorgung und Kiihlkorper. 

Die Erfindung en nog lie hi die SchatVung eines kompakten 
Geraies fiir die Ozon-Sauerstofferzeugung mit einem Kiihl- 
system und einer sicheren Versorgung mil Reinstwasser in 
einer relativ geringen Menge unler Einsatz eines PutVergefa- 
Bes. wobei eine Vergifiung des Reinstwassers mil einfachen 
Mi it ein vermeidbar ist. 

In der Fig. 12 ist eine schematisehe Darstellung einer An- 
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lage zurlirzeugung eines Ozon-Sauerstollgeniisches autder 
Basis von zwei in Rcihe gcschalictcn elektroehemischen 
Zcllen 1, la dargcstcllt, wobci die erste Zclle I cin Ozon- 
Sauerstoffgcmisch erzeugt - Ozon-Generaior - und die 
zweire Zelle la nur SauerstotY erzeugt. 5 

Die beiden elektroehemischen Zellen I, la kbnnen ini 
weseni lichen den gleichen Aufbau mil Anode, FeststotY- 
elektrolystmembran und Kathode, beispielsweise einer 
Lufikathode oder Casdiffusionselektrode, wie vorangehend 
beschrieben, aufweisen, wobei sie sich dann nur noch durch 10 
die aktive Katalysatorbeschichtung unterscheiden. Bei der 
Ozon erzeugenden Zelle I ist als Katalysatorbeschichtung 
zusatzlich zu einer Platin und Platininetallbeschichtung cine 
(J-Bleidioxidbeschichtung auf der Anode ? vorgesehen. 

Die Reinstwasserversorgung der beiden Zellen I, la er- 15 
folgt Liber das PurYergetaB 3, aus dein Zutuhrleitung 20 tuit 
eineni Zweig in den Anodenrauin der ersten Zelle I zur Hr- 
zeugung des Ozon-Sauerstoffge miseries fiihrt und der Ab- 
zweig 20a in den Anodenrauin der SauerstotY erzeugenden 
elektroehemischen Zelle la fiihrt. Das in der Zelle I er- 20 
zeugte Ozon-SauerstorYgemisch wird dann uberdie AbfluB- 
leitung 21 zusanunen mil Reinstwasser wiederin der PurYer- 
getaB 3 zuruckgefiihrt, ebenso der erzeugte SauerstotY" in der 
Zelle la zusanunen mit dem Reinstwasser uberdie AbfluB- 
leitung 21a zuriick in das PurYergetaB 3. Durch Variation der 25 
in der Zelle I produzierten Gasmengen, namlieh SauerstotY, 
kann die Konzentration des Ozon-Sauerstoffgenrisches, das 
in der ersten Zelle produziert wird, durch Zusanuuenfuhren 
in den i PulYergetaB variiert werden, so daB uber die Speise- 
leitung 32 ein in seiner Zusannnensetzung variables oder 30 
einstellbares Ozon-SauerstotYgemisch dem Verbraucher zu- 
gefiihri werden kann. 

Pat en tan sprue he 

35 

1. Vorriehtung zur Krzcugung von SauerstotY bzw. von 
Ozon-SauerstotYgemisch aus Reinstwasser miltels ei- 
ner elektroehemischen Zelle mil in einem Gehause an- 
geordneten Aktivteil, unitassend cine Anode, eine Ka- 
thode und eine die Anode von der Kathode trennende 40 
FeststorYelektrolyt-Membran. und tail einer Zutuhrlei- 
tung fur das Reinstwasser in den die Anode enthalten- 
den Anodenrauin und mit einer AbtluBleitung fiir das 
Reinstwasser, enthaltend den erzeugten SauerstotY 
bzw. Ozon-Sauersioffgenrisch aus dem Anodenrauin 45 
und mit einer Ahfuhrleitung fur Mcdien aus dem die 
Kathoden enthaltenden Kathodenraum, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein PulYergetaB (3) fur das Reinst- 
wasser vorgesehen ist, in das das Reinstwasser Liber 
eine Wasserleitung einspeisbar ist und das Reinstwas- 50 
ser aus dem PurYergetaB in den Anodenrauin (13) der 
elektroehemischen Zelle (la. I) uberdie Zutuhrleitung 
(20) einspeisbar ist und die AbtiuBleitung (21) aus dem 
Anodenrauin (13). enthaltend SauerstotY bzw. Ozon 
und SauerstotY sowie Reinstwasser, in das PurYergetaB 55 
(3) gefuhrt ist und von dem PutYergefliB (3) eine Spei- 
seleitung (32) fur den SauerstotY bzw. Ozon-Sauer- 
stoffgemisch gegebenenfalls mit Zusatz von Reinst- 
wasser zu einem Verbraucher abgeht. 

2. Vorriehtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 60 
zeiehnet. daB der Anodenrauin (13) der elektroehemi- 
schen Zelle (I, la) uber die Zutuhrleitung (20) und die 
AbtiuBleitung (21) mil dem PuftergefaB (3) verbunden 

ist und ein Kreislauf fur das Reinstwasser gebildet ist. 

3. Vorriehtung nach Anspruch I oder 2. dadurch ge- 65 
kennzeiehnet. daB in der Wasserleitung (31), die das 
Reinstwasser in das PulYergetaB (3) einspeist, ein Ab- 
sperrventil (33) eingebaut ist. 
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4. Vorriehtung nach einem der Anspruche I bis 3, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Zutuhrleitung (20) zwi- 
schen PulYergetaB (3) und Anodenrauin (13) der elek- 
troehemischen Zelle (1, la) eine n Bypass (6) aufweist, 
in dem sich eine Filtervorrichtung (5) befindet, die die 
Akkumulation von SpurenstotYen (Ionen) im Wasser 
verhindert. 

5. Vorriehtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Filtervorrichtung aus einer Patrone 
mil einem einen Katalysator (50) enthaltenden Festbett 
zum Abbau von in dem Wasser-gelosten Ozon und ei- 
nem nachfolgenden Ionenaustauscher-Mischbett (51) 
zur Entfernung ionogener Stoffe besteht. 

6. Vorriehtung nach einem der Anspruche 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Anteil des uber den By- 
pass (6) gefuhrtcn Reinstwassers entsprechend der Di- 
mension der Zutuhrleitung (20) und dem erfaBbaren 
Druckabfall uber die Filtervorrichtung (5) einstellbar 
ist. 

7. Vorriehtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Wasserleitung (31), 
die das Reinstwasser in das PuftergefaB (3) einspeist. 
ein Regelventil (34) eingebaut ist. um einen vorgegebe- 
nen Fullgrad (35) des PulYergetaBes einzuhalten oder 
eine geringfugig groBere Wassermenge als dem ertbr- 
derlichen Fullgrad entspriehl zuzufuhren und eine mit 
einem Absperrveniil (26) ausgesiauete Abzweigleitung 
(27) von der Zutuhrleitung (20) fur das Reinstwasser in 
den Anodenrauin vorgesehen ist. Liber die uberschussi- 
ges Reinstwasser aus dem PulYergetaB (3) abfiihrbar 
ist, so daB sich im PulYergetaB keine Ionen akkuniulie- 
ren konnen. 

8. Vorriehtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der aus dem PulYergetaB 
(3) herausgetuhrien Speiseleitung (32) ein Riickschlag- 
ventil (36) angeordnet ist. 

9. Vorriehtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der aus dem PulYergetaB 
herausgetuhrien Speiseleitung (32) ein Filter (7) einge- 
baut ist, der nur Dampfe und Gasc durchlaBt, um ein 
gasformiges von Wasser befrcites Ozon-SauerstolYge- 
niiseh fur die Weiterleitung an den Verbraucher zu er- 
halten. 

10. Vorriehtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ruckschlagventil (36) in der Speise- 
leitung (32) in FluBriehtung dem Filter (7) nachgeord- 
neter Position vorgesehen ist. 

11. Vorriehtung nach einem der Anspruche 1 bis 8. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Speiseleitung (32) aus 
dem PurYergetaB (3) an einer Stclle herausgefiihrt ist, 
die untcrhalb des Wasserspiegels (35) des gefullten 
PuffergefaBes (3) liegt. 

12. Vorriehtung nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Speiseleitung (32) 
aus dem PuftergefaB (3) an einer S telle herausgefiihrt 
ist, die oberhalb des Wasserspiegels (35) des beluLLten 
PuffergefaBes (3) liegt. 

13. Vorriehtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB ein als Tragplatte (8) aus- 
gebildeter Kuhlkorper (8) vorgesehen ist, auf dent die 
elektrochemische Zelle (I, la), das PulYergetaB (3) und 
die Stroinversorgungseinrichtung (9) mit Trafo mon- 
tiert ist. 

14. Vorriehtung nach einem der Anspruche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrochemische 
Zelle (I) zur Rrzeugung eines Ozon-Sauerstoffgemi- 
sches einen Aktivteil (12). umfassend cine perHuorierte 
tonenaustauseher-Membran (F) als Feststoffelektrolyt. 
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cine porose Anode (A) mil Ruiheniunidioxid. Platin. 
Pfatintnetallen. Plaiinoxide oder Iridiunidioxid als 
Anodenmaterial mil einer Kaialysatorbeschichtung aus 
beispielsweise 3-Bleidioxid und eine porose Kathode 
(K) aus Graphir tnit einem Plarin oder Plaiinmetalle 5 
enthalienden Katalysator, oder aus gesinrerter Bronze 
oder aus gesintertem Kupfer enthalt und an der Ka- 
thode als Nebenprodukt entsiehender Wasserstoff uber 
die Abfuhrleitung (22) ausdern Kathodenrauni (14) zu- 
sammen mit penneierendem Wasser ableitbar ist. to 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrochemische 
Zelle (1) zur Erzeugung eines Ozon-SauerstorYgemi- 
sches einen Aktivteil (12), umfassend eine perfluorierte 
lonenausiauseher-Membran (F) als FeststotYelektrolyt. 15 
eine porose Anode (A) mit Rutheniumdioxid. Platin. 
Platinnietalle. Platinoxide oder Iridiunidioxid als Ano- 
denntaterial mit einer Kaialysatorbeschichtung aus bei- 
spielsweise (J-Bleidioxid und eine als Gasdiffusions- 
elektrodc ausgebildete porose Kathode (K) umfuBt. -0 
wobei ein Luftzufuhrungskanal (23) in den Kathoden- 
rauni (14) der elektrocheiuischen Zelle (I) vorgesehen 
ist. unidie Kathode mil Lull zu bestromen. wodurch an 
der Kathode elektrochemisch Luft-SauerstotY mit dem 
entstandenen Wasserstoff zu Wasser reduziert und das 25 
Wasser und die restliche Luftmenge aus dem Katho- 
denrauni (14) iiber die Abfuhrleitung (22) ableitbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 13, 
dadurch gekennzeichnet. daB die clektrochetuische 
Zelle (la) zur Erzeugung von SauerstolY einen Aktiv- M) 
teil (12), uml'assend eine peril uorierte ionenaustau- 
seher-Membran (F) als FeststotYelektrolyt, eine porose 
Anode (A) enthaltend Platin oder Platinnietalle als 
Anodentuaterial und eine porose Kathode (K) aus Gra- 
phit mil einem Platin oder Platinmeialle enthalienden 35 
Katalysator. oder aus gesinterter Bronze oder aus ges- 
intertem Kupfer enthalt und an der Kathode als Neben- 
produkt entsiehender WasserstotY iiber die Abfuhrlei- 
tung (22) aus dem Kathodenrauni (14) zusanimen mit 
penneierendem Wasser ableitbar ist. 40 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet. daB die elektrochemische 
Zelle (la) einen Aktivteil (12). umfassend eine pertluo- 
rierte lonenaustauscher-Membran (F) als FestslolTelek- 
trolyt, eine porose Anode (A), enthaltend Platin oder 45 
Platinnietalle als Anodenmaterial, und eine als Gasdif- 
fusionselektrode ausgebildete porose Kathode (K) um- 
faBt, wobei ein Luftzufuhrungskanal (23) in den Ka- 
thodenrauni (14) der elektrocheiuischen Zelle (I) vor- 
gesehen ist, urn die Kathode mit Luft zu bestromen. 50 
wodurch an der Kathode elektrochemisch Luft-Sauer- 
stotY tnit dem entstandenen Wasserstoff zu Wasser re- 
duziert und das Wasser und die restliche Luftmenge aus 
dem Kathodenrauni (14) iiber die Abfuhrleitung (22) 
ableitbar ist. 55 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine aus Reinstwasser 
Sauerstoff erzeugende elektrochemische Zelle (la) 
vorgesehen ist und tnit einer Ozon-SauerstotYgemisch 
crzeugenden elektrocheiuischen Zelle (I) in Reihe ge- 60 
schaltet ist, dergcstalt, daB beide elektrocheiuischen 
Zellen mit Reinstwasser aus dem PutYergefaB (3) ge- 
speist werden und sowohl der erzeugte SauerstotY als 
auch das erzeugte Ozon-SauerstotYgemisch aus den 
beiden Zellen in das PutYergefaB zusanimen tnit dem 65 
Reinstwasser gefiihrt werden, wobei das Reinstwasser 
im Kreis I auf gefiihrt ist. 

19. Vorrichtung nach Ansprueh 18, dadurch gekenn- 
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zcichnet,,daB die Ozon-Konzentration in dem aus dem 
PutYergefaB (3) iiber die Speiseleitung (32) abgefuhrten 
in der Ozon-SauerstotYgemisch erzeugenden Zelle (I) 
erzeugten Ozon-SauerstotYgemisches mittels der in der 
SauerstotY erzeugenden elektrocheiuischen Zelle (la) 
erzeugbaren SauerstorYmenge veranderbar, d. h. ein- 
stellbar ist. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



BN80OCID: <OE_19863034A1JU> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 ( 



Num 
Int. Cl. b : 

Offenlegungstag: 



DE196 53034A1 
C2SB 1/04 

2. Juli 1998 




802 027/47 



BN80OC10: <0£_1Q663Q34A1JL>. 



KieHNUNOEN Sgffi 2 



Mum mar nF196 53 034A1 

Int. CI. 6 : C 25 8 1/04 

Offenlegungstag: 2. Juli 1998 




802 027/47 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 ' Numt . DE19653034A1 

Int. CI. 6 : C 25 B 1/04 

Offenlegungstag: 2. Juli 1998 




802 027/47 



BN800CID: <DE_1S663034A1JL>. 



Nummer: 
Int. Cl.°: 

Offenlegungstag: 



DEI 36 53 034 AT 
CZbB 1/04 

2. Juli 1998 




802 027/47 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Num : . 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE196 53 034 A1 
C25B 1/04 

2. Juli 1998 





BN800C1D: «d)e_19663034A1JU> 




802 027/47 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 1 Num DE196 53 034A1 

Int. CI. 6 : C2SB 1/04 

Offenlegungstag: 2. Juli 1998 




H,0 + 0 5 





A 


F 


k 




+ 







7 V 



T 

Luft 



10 



4ck 



802 027/47 



BN800OD: <O6_18863034A1 Jj> 



7FIPHNI IWfiFISI SFITF R \ Nummer. (>E 19653034 A1 

Int. CI. 6 : C25B 1/04 

Offenlegungstag: 2. Juli 1998 




802 027/47 



